﻿■*w UNIVERSITATEA POLITEHNICA BUCUREȘTI •*Л FACULTATEA AUTOMATICĂ ȘI CALCULATOARE Conf VALENTIN SGÂRCIU SISTEME ANALOGICE ȘI NUMERICE % I * / PENTRU AUTOMATIZĂRI Ш * ' • • % » • w л' ? - • V UNIVERSITATEA POLITEHNICA BUCI FACULTATEA AUTOMATICĂ ȘI CALCULATOARE Conf dr ing VALENTIN SGÂRCIU Conf dr ing DORIN CÂRSTOIU SISTEME ANALOGICE ȘI NUMERICE ba % • PENTRU AUTOMATIZĂRI CURS BUCUREȘTI , ,'* v ‘ • Orice parte din această lucrare ли poate fi reprodusă, s nici o tornă sau procedeu (aașini electronice, аесалісе, fotocopiatoare) fără acordul scris, in prealabil, ли teri tex Din partea autorilor ■ Disciplina SISTEME ANALOGICE ȘI NUMERICE PENTRU AUTOMATIZĂRI este predat * •fft' */!*?• ’ ’••• — implementarea cu echipamente a sistemului de automatizare * * * ’ J ь » * • •*>!* * - • *• в • ■ Diversitatea proceselor conduse face ca problemele pe cafe trebuie să le rezolve sistemele de automatizare să fie multiple, astfel că și soluțiile de implementare sunt diversificate Totuși, Încercând o clasificare după natura energiei cu care acestea ț* sisteme de automatizare mecanice - caracterizate prin simplitate constructivă, posibilitatea încorporării în structura ■ instalației (procesului) tehnologice, aplicabile la automatizări simple (cu astfel de sisteme nu pot fi realizate funcții complicate și nu pot fi automatizate procese rapide); - sisteme de automatizare pneumatice și hidraulice - aplicabile la procesele care necesită forțe și puteri mari, în medii explozive, în general în zonele inaccesibile sistemelor electrice; - sisteme de automatizare electrice - cu aria de răspândire cea mai mare - caracterizate prin performanțe ridicate ca: timp de răspuns foarte bun, precizie și fiabilitate ridicate, posibilități multiple de configurare etc It ' Privită din punct de vedere al naturii semnalelor prelucrate în cadrul sistemelor de automatizare, se poate face clasificarea în: - sisteme analogice de automatizare - fig I l - care presupun prelucrarea unor semnale continue (analogice); în acest caz toate elementele componente ale sistemului automat ац o dependență intrare-ieșire caracterizată printr-o funcție continuă Mărimile II semnaie semnale Fig Structura generală a automatizărilor numerice numai de natură continuă, sunt notate T • formă unificată dispozitivului măsurate din proces, care sunt preluate cu traductoare analogice specifice aplicate, de obicei, sub automatizare, în care sunt implementate legile de reglare cerute procesul automatizat In urma comparației mărimilor măsurate de de t cu ogramul de conducere se elaborează^comenzile care, prin interme- sunt de notate ЕЕ - ale procesului Dispozitivul de elemente (blocuri de fixare diul unor elemente de execuție analogice aplicate mărimilor reglate automatizare conține o serie referință, regulatoare, convertoare electropneumatice și pneumoe-lectrice, blocuri de calcul etc) toate cu funcționare continuă* - sisteme numerice de automatizare - fig - care presupun prelucrarea unor semnale discrete (numerice) In acest caz mărimile care pot fi de natură continuă și/sau rint preluate de interfețele de intrări analogice și notate IIAN II transformate in echivalent numeric II * ’Жзё * : * ambele sub formă numerică - sunt elaborate comenzile - de formă de echivalent numeric Comenzile numerice sunt II măsurate din proces discretă numerice capabil de a fi prelucrat de dispozitivul numeric de automatizare % Pe baza programului de conducere și a legilor de reglare implemen-к \ tate asemenea sub trecute prin interfețele de ieșiri analogice și numerice - notate IOAN - care dau semnalele analogice și/sau numerice folosite în acționarea mărimilor reglate ale procesului In funcție de complexitatea procesului, dispozitivul de automatizare poate fi realizat în jurul unui regulator numeric dar, în cele mai multe situații, se folosește un calculator de proces Alegerea soluției de implementare a automatizării - echivalentă cu strategia de conducere - presupune luarea în considerare a unor aspecte tehrrico-economice ca [ ]: - dimensiunea procesului și gradul său de complexitate; - perturbațiile asupra procesului (natura și mărimea lor, intervalele de timp la care se manifestă); - durata de viață estimată a procesului; - gradul de dotare cu echipamente de automatizare convențională - în cazul instalațiilor automatizate supuse modernizării sau retehnologizării; - gradul de detaliere în cunoașterea unui proces tehnologic Conducerea proceselor cu calculatoare se justifică printr-o serie de avantajer dintre care se evidențiază: calitatea conducerii, constanța calității produselor, utilizarea rațională a forțelor de producție, întreținerea, economii în noi investiții îmbunătățirea cunoașterii procesului, fiabilitatea ridicată, detectarea regimurilor incorecte de funcționare, utllizarsn calculatorului prin divizarea timpului și multiprogramare etc * * "• * |vO fcl '% v * • * ® km ’ • t * * LWt ’ - generarea oscilațiilor - obținerea, pe cale electronică, de semnale alternative sinusoidale sau nesinusoidale; - modularea - modificarea unuia din parametrii unei mărimi * • • • • " VIH* ” ‘ C' w ' — ■ • •лг * • • • f« * ' л ’ • • ■’ * • ® ’ •• • * ’ Y • /а *•* * / “• ' * ч Rezistoarele pot fi clasificate, după caracteristicile constructiv-funcționale, în - rezistoare fixe - construite pentru o anumită valoare nominală de rezistență; ’ * rezistoare reglabile (variabile) curent potențiometre (fig l l»e) modificării rezistenței între o valoare inițială și valoarea maximă după o lege liniară sau neliniară (de obicei logaritmi- denumite in mod la care există posibilitatea După tehnologia de fabricație se disting (fig ): - rezistoare bobinate - construite din conductoare de mare Fig , Tipuri constructive de rezistoare fixe • - retlrtar tobinatf b - reziztor pelicular ne filetat? js * reziator palicular filetatț d -‘rezistor volumetric rezistivitate înfășurate pe un suport izolant; - rezistoare peliculare - obținute prin depunerea unor pelicule rezistive, cu grosimi variind între , -r д un suport izolant; • • * ’ ' • • •• у * - rezistoare volumetrice n ii П и obținute dintr-un material conductor (se folosește carbonul sub formă de grafit sau negru de fum) construit sub formă cilindrică sau paralelipipedică * • • f * e»-• Notațiile din fig au următoarea semnificație: — suport izolant; etalic rezistiv; H - peliculă rezistivă III aterial volumetric; , ' - terminale; - strat protector Un rezistor fix se caracterizează, în principal, prin: - rezistența nominală Rn - valoarea marcată în clar, sau folosind codul culorilor, pe corpul rezistorului; - toleranța [%] ” abaterea maximă admisibilă a rezistenței reale R a rezistorului, față de valoarea sa nominală Rn; de obicei rezistoarele se construiesc în clase de toleranțe standardizate; - puterea disipat# disipată la temperatura continuă Alte caracteristici nominală Pn ambiantă de puterea maximă admisă funcționare în ale rezistoarelor, precum constructive de fabricant, sunt pe larg prezentate variante în Condensatoarele (fig l l b), la care ic este de forma sunt componente de circuit dependența dintre tensiunea uc și electric curentul funcțio-La utilizarea în curent alternativ sinusoidal, un condensator poate fi echivalat prin-tr-o reactanță capacitivă pură Xc = l/(eC) (fig l S a), printr-o A у • • ■ ’ ■ ' ’ V • ‘ Condensatoarele nând în c c , cât și pot fi utilizate atât în montaje în circuit de c a în cazul condensatoarelor cu pierderi Fig Modele adoptate pentru condensatoare Л - rpîctanța portf b - confMBtor cu pl»rd»ri afeb c - eomfinutoț eu pbrderl мг - л \ r • | * » > ’ • ‘ ' • ( • # reactanță capacitivă Xe în serie cu /o rezistență de pierderi r (fig l« *b) - în cazul condensatoarelor cu pierderi mici, respectiv prin reactanța Xc în paralel cu o rezistență de pierderi R (figl♦ c) - | mari Modelul adoptat în fig l a corespunde condensatoarelor care tensiunea și curentul sunt ideale (fără pierderi), defazate cu n/ radiani Pentru condensatoarele cu pierderi mici - la care rezistența de pierderi r este, în mod obișnuit, de valori foarte mici - se poate pune în evidență - vezi diagrama fazorială din fig l S b -unghiul de pierderi , precizat în cataloagele de • - ■■ -* •’ * • ‘ *• r * , ,j * firmă prin - tgb urC Analog, pentru condensatoarele cu pierderi mari - la care rezistența de pierderi R este, • • • • • ’ Л I t * f precizează ■ • % * ф * - k ■ ♦ п cupru determinată în c c , Rra - rezistența ae pieruo^ materialul feromagnetic determinată în c a , Xe = /(oCf) “ reactanța capacitivă a condensatorului de pierderi C » Un parametru important care se determinȘ la o inductanță este factorul de calitate, definit prin - ***•’*■ ' ‘V * • • ’ ч “ - • -er ' '' ' x • — ■ q Im[Z ] ( ) £ Re[Z] unde Z = Re[Z] + j•!!&[£] reprezintă scrierea în complex impedanță, a modelului adoptat pentru bobină» De exer pentru modelul din fig l b, rezultă Ol = -p— ( ) KCll ‘ • A Realizările de inductanțe nu urmăresc un standard (nu există firme care să ofere valori tipizatei), valorile și performanțele impuse acestora rezultând din cerințele circuitului electric/electronic proiectat H Termistoarele sunt rezistoare lici, a căror rezistență depinde de tip exponențial $ rezis tența unde R e»« rezl»t nt« » te peratur bwut, , n - г,гІ la B - constante a t rmlatorului Oependent» ale varisțorului Varistoarele sunt utilizate în stabilizarea tensiunii, prbtecția contactelor la relee prin suprimarea scânteilor, Ш L * л FJ i л • * a ■ ** ® • * conducție directă ІАСШИ Depășirea acestor valori duce la distrugerea diodei* Sub aspect tehnologic, o diodă prezintă sub • * • două zone, una ,,p” care formează catodul> "lipite* sau difuzie In celor două până la atingerea temperaturii urmată de răcirea treptată în controlată, lipsită de impurități ' fuzia presupune pătrunderea material semiconductor dinainte impurități (de tip Hprt sau wn,v) a ților complementare In fig se prezintă cele p și n polarizate direct, astfel curentul de conducție admisibil în alcătuiește anodul 'și alta între ele printr-un proces semiconductoare se a ’ • ( t forma a "n care de aliere alierea ' constă în încălzirea semiconductoare AM M» nea Pn A’ "jcncflO" principiu, mațeriale eutectice, atmosferă într-un dopat cu împuțită- două zone că apare ле dependent de valoarea lui lor dinspre alierea/difqzia celor două) Cuvântul "goluri ’ semnifică ou impurități acceptoare, care, U* (acest curent este I zona p către zona dat prin faptul pentru de circulația "goluri-joncțlunea formată la că zona p este dopată completarea ultimului n nivel de energie, necesită o legătură covalentă în plus (atomii de impurități au electroni pe ultimul nivel energetic) In conducție inversă curentul prin diodă este mult ai mic șt este provocat de imperfecțiunile din rețeaua cristalină a semiconductorului♦ Există diode care au o funcționare reversibilă în zona de străpungere; acestea se numesc diode zener sau diode stabilizatoare de tensiune* Simbolizarea diodei zener și caracteristica sa electrică Fig Simbolizarea (a) și caracteristica electrică in zona de lucru (b) a diodei zener Tranzistorul este un dispozitiv electronic activ care poată fi definit ca un cuadripol electric rezistiv In prezent se realizează multe tipuri de tranzistoare, cele mal utilizate fiind: tranzistoarele cu joncțiuni (bipolare), cu efect de câmp (TEC) și unijoncțiune (TUJ) au difuzie în atmosferă bază, colector, iar joncțiunile r • - • * • • v ■ ' ‘| î • ? • ' • * ® • In funcție de natura impurități- fl le Tranzistorul cu joncțiuni (bipolar) Tranzistorul bipolar este format din trei regiuni/ obținute din material semiconductor de bază (Si sau Ge) dopate cores-punzător, supuse procesului de aliere controlată In urma acestui proces, se formează între cele trei regiuni două zone de separație denumite joncțiuni Cele trei • a regiuni se numesc emitor, emit or-bază și bază-colector lor folosite pentru obținerea celor trei regiuni se disting două categorii de tranzistoare cu joncțiuni (fig l l )z tran- zistoare P-N-P și N-P-N N w w • • ( • t Tehnologic, o zonă P se obține prin чw • • a ^ - * - • • a • • Ѵ-'Ч t r » » t “I w ‘ i ‘ f • , \ • I - este compus din două diode (cele două joncțiuni), fiecare cu anodul P și catodul N Se observă că baza este zona comună celor două diode aflate în opoziție, astfel că ea ''controlează'' transferul de energie de la enitor către colector (analogia cu un ventil a cărui deschidere este comandată) Simbolizarea tranzistorului cu joncțiuni este prezentată in fig , j II I Conectarea normală in Circuit a unui tranzistor presupune polarizarea joncțiunilor E-B și B-C ca în fig Se observ# că joncțiunea E-B este polarizată direct (în conducție directă), iar joncțiunea B-C este polarizată invers (în conducție inversă); de aceea tensiunile E, sun» de valori mici (zecimi de volți), pe când tensiunile E, pot fi de valori mari (unități , ute de volți) săgeții din re-simbolică corespunde N-P-N Simbolizarea tranzis- torului cu joncțiuni N • N Polarizarea normală a tran- zistoarelor cu joncțiuni tranzistorului (fig ) iE ' ZA n t e s * * u E Z ‘ ‘ • • ь - • * • ' • / * * * ♦ • "* • • > • • • * » ) Rezultă: ( ) Se fac următoarele notații: ( ) numai dacă porțl relațiile ( ) sunt posibile punctului de funcționare ales (Іх,их,Іи,иш) t de pe statică, este liniară) Cu notațiile ( ) (de reținut că unea din jurul caracteristica relațiile ( ) se pot scrie superpozițlei, în ipotezi ții liniare, se poate considera că atât mărimile d și cele de ieșire sunt compuse dintr-o parte constantă - corespunzătoare punctului static de funcționare ales - șl o parte variabilă în jurul celei constante, adică Aplicând principiul unor varia-intrare cât Prin înlocuirea relații care reprezintă ecuațiile de cuadripol prin utilizarea „ rametrilor hibrizi h pentru un tranzistor cu p h , • joncțiuni i и Parametrii hibrizi ,,h,,r care apar în ecuațiile ( ) au următoarele semnificații: impedanța de intrare a cuadripolului având tensiunea de ieșire constantă; factorul invers de transfer în tensiune având curentul de intrare constant; - hn - factorul de amplificare în curent al cuadripolului ivând tensiunea de ieșire - ha, - admitahța de de intrare constant Să considerăm cazul mărimile de intrare și, respectiv/ ieșire sunt - tensiunea baza emitor curentul de baza - tensiunea colector emitor ( curentul de colector constantă; ieșire a cuadripolului având curentul montajului eroitor comun (fig ) pentru care UBB “ UJ E UCB = VCB + uce • -y i » * * * • * ,• T - * * *• Prin înlocuirea relațiilor ( ) în ( ) rezultă Uce ЗІѳ^Ь лл е^*се * * Ц unde indicele иеи atașat parametrilor hibrizi nhn semnifică faptul că aceștia corespund montajului emitor comun Pe baza relațiilor ( ) se poate construi schema echivalentă a tranzistorului (fig l )r schemă frecvent utilizată la calculul circuitelor cu tranzistoare (de această aproxima-în vedere utilizat u ?o U СО reținut că schemă este tivă, având că s-a • Uac u^ tiristorul valoarea la care la un tensiunea - adică i > scade progresiv, până când I r tiristorul зэ "amorsează" anumit curent ie denumit "curent de comandă critic? /’ Л • * de amorsare devine foarte mică ( + V) După amorsare electrodul de comandă nu mai are nici un astfel că amorsarea se poate realiza prin impulsuri de scurtă durată Rovenirea în starea de blocare se face numai după ce curentul iA a scăzut sub o anumită limită denumită "curent de menținere efect de control • * ® tt I- *JȘ ‘ $ • i > / в * Go— *- t , “ • minatul ambiental cu intensitate luminoasă varia bilă Fotoelementele sunt dispozitive care convertesc energia radiațiilor luminoase (sau din spectrul invizibil - de excr plu infraroșu) în energie electrică Funcționarea lor se bazează po efectul fotbelectric intern Fotorezistențele (fig ) sunt realizate din materialo semiconductoare depuse pe un suport izolant, pe care, în prealabil, s-au realizat conexiunile metalice sub formă do pieptene Supuse la iluminare, fotorezistențele își modifică (scad) rezistența electrică în funcție de intensitatea radiațiilor luminoase; au variații foarte mari de rezistență electrică (de + МП la întuneric, la io + so n la lumină puternică^ Fotorezistențele sunt folosite in circuite de comandă a и r (й йЛЙЙ" C W lS> Ș ’ • • ” a** ’ ■ '•; v ’’ “***:’ ' • ’ V ' f Л '• * • ' * ' « * ‘ '■ ••« (• schemelor din diverse aplicaț i (de exenplu în iluminatul public) Fotodiodele (fig ) sunt dispozitive semiconductoare ІѴ /лЛ i ( a j și caracteristica statл Conectarea în circuit (b) a unei fotodiode *" • *** * ■ *' • • • • * П caz o,' din punct do vedere constructiv, sunt asemSniitcare diodelor oU^uito, cu deosebirea ca zona joncțiunii poatt» tA Пв , prin intermediul unoi nâtâ de fluxul luminos extern I î J L I montate în corpul capsulei In acest mod, intensitatea curentului prin fotodiodă depinde atât do elementele de circuit în care aceasta este luminos Fotodioda se întrucât, așa cum este Fototranzistorul (f ig ) introdusă, cât și de intensitatea fluxului conectează în circuit polarizată invers, se observă din caracteristica statică, ea ensibilă în această zonă I este asemănător unui tranzistor cu joncțiuni, adică are trei regiuni denumite emitor, bază, torul se în Prin bază colector se obține modi- ( - - ■ • " v •* * - ficarea curentului de colector • * *• '• '* • * - Г> ’* ' A • ’i- Л t- qM / C ‘ j *, $ * * к £ Cap CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE electronico care alcătuiesc circuitul In general, prin circuit electronic не înțelege na olroull electric care conține una sau mai multe componente electronice« Circuitele electronice pot fi: a) după modul cum sunt realizate componentele electrice țl electronice care alcătuiescjj circuitul ее disting: * circuite electronice realizate cu componente discretei * circuite electronice realizate cu structuri Integrate♦ b) după funcția realizată: amplificatoare, redresata, oscilatoare, modulatoare, convertoare, circuite logice atoi c) în funcție de dependența dintre mărimea de ieșire șl cea de intrare se disting: - circuite liniare * - circuite neliniare; d) după modul de variație în timp a semnalului obținut la ieșirea circuitului avem: - circuite analogice, la care ieșirea cate o funcția continuă în timp; - circuite numerice, care au semnalele de ieșire eub formă de nivel logic (tot sau nimic), sau In continuare, urmând clasificarea prezentată la punctul d), se vor analiza câtea tipuri reprezentative de circuite electroni’* ce, privite prin prisma funcționalității frecvent întâlnite in cadrul sistemelor analogice și numerice pentru automatilări ub formă de impulsuri uree de tenaiuna Circuite cu diode,,rezistențe și Un circuit cu diode serie este arătat în fig» « «a, la care se pune problema determinării curentului prin circuit ( ) și a căderilor de tensiune (udl, udl), cunoscându-se tensiunea К și caracteristicile statice ale diodelor Problema nu poate fi soluționată analitic întrucât diodele sunt elemente neliniare, în consecință a© aplică o matodM grafică, bazată pe relația M Fig Circuit cu ,diode serie; »- «л«и оі«апс« b - caracteristica statică X ud-| ud U Etape: - se trasează t pe același grafic, caracteristicile statice ale diodelor Pi și D T se sează prin puncte ’ • * a •« ^ - ■* ** curba sumă Dx+Da * ** (punctele se obțin - ' f + S* • • ' * • ' • * > * * x prin sumarea gra- '/ ж Л • * ’ Ѣ ’• - « fică a absciselor punctelor de pe caracteristicile lui Dx, Dâ la* o ordonată dată); • • ■ * * - se trasează verticala de ecuație E = ctr iar la intersecția acesteia cu caracteristica Dx+D se obține valoarea curentului I; • * • ’ \ • • Л • • P • • •, • ’• * - se trasează orizontala de ecuație I = ot, iar la ■ - у • • ; - ■ • • ? ч , ’ - •’ ** ’ Ч Г ; ’ • intersecția acesteia cu caracteristicile diodelor Dx și respectiv D, se obțin tensiunile, tu,, u • V ■ & • * • • • * cu creșterea* curentului, adică în A * z * ж • * «Ла t același timp cu micșorarea rezis- * г* ѵ k Л • • * tentei de sarcină 'v : ' • , \ care ^bunătătirea turmei de undâ a tensiunii* și curentu-pentru foloSesd schemele, de redresare dublă alternant^ lui redresat se ( , (fi^ -a și diodele și sursele (Înfășurările secundare ale in ₽°Ъ^аіиі) Synt ideale, funcționarea redresorului din Pentru transforma următoarea: Fig Redresoare dublă alternanță cu diode; a * cu priza MdlajLff/ b * cu punt# dlcxM ■? Fig Formele de undă la redresorul monofazat dublă alternanță Л - în semialter-nanța pozitivă e; > , eâ Ș* - în semialter-nanța negativă (se ia ’ ca referință tensiunea % еО avem ex * și va conduce D,, iar Di va fi blocată Se obțin astfel formele de undă din fig Valorile medii ale tensiunii și cu- V i • * S Л rentului pe o perioadă vor fit v Д t x ♦ л [ к » * ’i *■/ПЩ* ), aclcjură o formă de undă cu ondulări mult ată (tensiunea se apropie mai centru •: ^ orma aba t I sau asformatorului de rc dresoare trifazate (pol^^^z^te) rondaiternanță \ ’ • - •• ’ • T "redresobre cu punct neutrii” în secundarul э (fig;?il fâj; ^edibso^re trifazate (peîifâzate), dublă alternanță ^ е#лздаге îi; punte” (fig^ > b) • - # ? с л v: ‘ ; i C j ‘ fi :• >• * • l - - ■*- r~ - ‘ Г I ' ' *> T ’ * — - - , - - -n ; г* к -~v\ ■ 't ~ : ~~ ' ~ liOțlrO JOalrC л • wpwajterMnțt/ ь - t ir in cazul ideV» valoarea medie a tensiunii, rodrxsato F Ля ;O!} JiS coa ,ț \ „ ay? (> / ,> ț ІП cazul redresorului trifazat ЦиЬІД alternanța (în niniiuru, cu sunt ■ doufi dioda □onaQcințfj, fon » ~ ’ j *’*>'*“ г '’Ч aloaruța т' о;“ іэ a ton observația un moment An conducție# celcleto pa~ru ;□ do undă (semnalul redresat) cașul unei tensiuni •continue iun ii redrecate, în cazul 'redresorului trifazat fcâhsiî^iiî • • • • câ fibrmele de undă alo tensiunii -•* z- ’ * I V* ’- r • ' л S din rodreșo^’sunt pulșatorii (ondulato- г :"ЩиЙі "ЛіІ scopul readucerii v ♦ • -y , • • ц itezirb este realizat cu o -al ;ГЛ’ aaistențn de sarcină (fig ) - î • hV • ' -■ VI % A • * • • * - > • • Жр^і:| , pe nour tensiunea la caro diodâ D - ?«n conducție va deoarece u(T') > ? - fenomenul clic datorita periodicității tensiunii redx/osato (fig ); - analog tensiunii filtrata u(t) va arăta curentul i(t)> având în vedere că i(t) La redresarea dublă alternanța efectul do filtrare ( jentru aceeași valoare a constantei de timp R C) este mai mare, având în vedere că descurcarea ca/ •» ții se face pe o durata nai mică (de circa ori ni ), dubla alternanța cu filtru £o Fig Redresorul monofazat netezire capacitiv; - • веімм electrica# Exemplificarea oete facuta în fin, redresorului alimontat do la un tranoformator cu doufc InfănurSri identice necundarc legato in opoziție Anajog ronult/ pent^’ pentru caaul* - І-Л tv esare se • r irc bdatu cu variația sarcinii Cum, de regulă, sumatorilor electronici necesită alimentarea la stanță, sa procedează la stabilizarea сепвіиплі •• de tensiune este stabilizatorul zerfer ț # * у I FILTRU Uț и ccSasa electrica/ b • U U’ Vy rrrn ' corespund curenții %, i”c; rezulta hn a£ • w - к* r ' • *' * * •f> ■ - • -*** — ■ • ♦ ’ O ; p A ^ o © / © a' “ w 'i I ' din ^ața expresiei factorului de v’ ; ■ •• ; V / •• r > '• \Л * / un as^ ol de/etă* defazează ct * ?,i :hi irapprc cu țenâiunea do intrare ♦ г,-п i a i • • - • enmul w~^' • a : Г* » impedanțele lor sunt amplificare in curent A, intro iaj?! priită casație de > *V k; i - i , ■ vV ■ •k’ (j » •• - r V ( ijZjC Vе * І •* ? ■■ ♦ *■ "V *" * ) ч ^ V -• - ?^Qcvbnțe joase l/;oct), l/(cc ) devin ? itinâron coado; la frecvențe înalta apar iț !□ ^aras^te al&: montajului Cp (intre 'a ; \ o: Vilulr între firele de legătură etc) astfel j? ' , în consecință, ^are loc un fenomen de ^untare care conduce la 'nza tranzistorului Э > o (banda) de frec-funcționează un este considerat o o j n ?°hux Domeniul vențo în care amplificator Intervalul [Одіп + cuj în care rnplificarca nu scad loarea a /^ , unde ал este va* loarea amplificării calculată cu una Ap Pentru ilustrare, dcvonțo la din formulele pentru Ao în se prezintă dependența amplificării de pulsație ^c ? Jononaho, âlntr'o caro ool stai inportant este • ȘȚ' iotcciotioilor •• ^ А -п L ч * **•* • іі cu reacție Amplificator negativi! cu Acest lucru ajutorul unui ( ) unde I' și I* sunt curenții absorbiți de intrările inversoare (-) și neinversoare (+); - curentul de polarizare de la intrare Ipr - banda de trecere în buclă de F * • frecvențelor•de • lucru în care dB față de valoarea nominală Se observă (fig ) că • reprezintă domeniul amplificarea scade cu cel mult fi scrise relațiile iar tensiunea de ieșire P rezultă că = Ad(U relație care stă Deoarece A* ( ), se poate la baza calculelor circuitelor cu АО are valori foarte mari, atunci, dl relația scrie adică intrările inversoare (ir) și neinversoare (U ), în funcțio-narea normală a AO/^unt practic la același potențial in continuare se prezintă montaje tipice bazate pe folosirea amplificatorului operațional , ■ ’- * * Л - » ’ - -w •' • II relațiile и ue и Ui aaplificator neiuversoir л î®* ta * pentru care se pot scrie l’- -Șr Amplificator neinversor lp este neglijabil in rezultă l raport că: ' V Чл a- Deoarece curentul de polarizare cu curenții de lucru și I,, de unde Cu» U* • Vt ți, conform relației ( ), U*«(r se obține din relația ) la care ( ) astfel că rezultă rezultă H borna neinversoare (Ч-) este conectată la masă că U* = o, iar din relația ( ) se obține ІГ = ; înlocuind în relația ( ) pe ІГ se obține astfel că, factorul de amplificare al montajului inversor * notat c) amplificator diferențial - fig » P^ate scrie pentru care se Fig Amplificator diferențial Cum U“ =» U* relațiile ( ) devin de unde Dacă între rezistențele Rx se asigură dependența : ■■ \ atunci relația ( ) devine « Amplificator sumator-scăzător ( ) adică rența amplificată cu factorul R /Rj» ,d) ajoplificațor susator^scSzător - fig « • tensiunea de ieșire tensiunilor aplicate * ' • И- este dife-pe intrări care tensiunea de la ieșire U se scrie direct în funcție de intrările Uu și principiului auporpoziției (se observă că, dacă ar lipsi Uu atunci se obține uu prin aplicarea •••' - j; A'K nontajul Inversor, neinversor), deci iar dacă ar lipsi Un se obține montajul CL - ( ) In anumite circuite, care impun condiții restrictive deosebite privind deriva termică șl asigurarea unor valori mari de enplifiaare cu precizie și liniaritate foarte bune, montajul diferențial din fig nu este satisfăcător In astfel de situații se folosesc amplificatoarele Instrumentale - fig - II Fig Variantă do amplificator diferențial reacția* care sunt circuite integrate având incluse, in structura lor, pe lângă amplificatoarele Helația de funcționare, U operaționala șl elementele de puntru cazul ideal, este R ' , pot realiza factori de CU O eroare de neliniaritate ш • ‘a ’ *• Schema de principiu a oscilatorului (fig ) cuprinde un amplificator A, un bloc de limitare BL cu factorul de e și un bloc de reacție pozitivă fi(e), pentru care se poate scrie (în complex) Fig Schema de principiu a oscilatorului transfer Blocul BL are rolul de a limita amplitudinea oscilațiilor, în scopul obținerii de oscilații întreținute de amplitudine constantă; acesta (BL) poate lipsi dacă semnalele sunt de amplitudine redusă Considerând e în absența intrării ieșirea С г ': А» care reprezintă relația lui Barkhausen de reproducere a semnalului pe bucla de reacție pozitivă Deoarece în reactive de circuit (inductanțe mărimile complexe fi(o) și д pot fi exprimate prin modul și fază astfel că relația ( ) este echivalentă cu condițiile tructura oscilatoarelor se găsesc elemente condensatoare), rezultă că |â| ІДІ = (condiția de amplitudine) Фл * Фр(^) - / л, (condiția de fază) ч Pe lângă categoria oscilatoarelor cu reacție • pozitivă (analizate principial mai'sus) mai există categoria oscilatoarelor realizate cu componente cu rezistență negativă plasate în circuite rezonante, care permit obținerea de autooscilații neamortizate» Oscilatoarele cu reacție pozitivă pot fi, după modul cum se realizează reacția, clasificate în: - oscilatoare de tip LC • W V A ** Z *• *^ w л Л > - oscilatoare de tip RC Dacă se dorește obținerea unor semnale armonice de frecvență se introduc realiza cu un acestuia este RC, sau cu riguros constantă în structura' oscilatoarelor cristale piezoelectrice (cuarțuri) In principiu, orice tip de oscilator se poate tranzistor în montaj de amplificator, iar ieșirea J • W , • - ’ • • Z * ’ ' • Же Fig Exemple de oscilatoare sinusoidale} limantarea la cest mod scheăkBL ; cum amplitudi-punctul static de funcționare se punctului static de funcționare care, inițial montajului, este astfel ales încât BA > ; în intră în oscilație la alimentarea cu energie + E nea oscilațiilor crește deplasează spre zona de limitare a amplificării, astfel că se » * ajunge la un moment dat (foarte apropiat de momentul inițial al aplicării alimentării) când BA = șl oscilațiile se stabilizează Amplificatoarele operaționale sunt utilizate cu succe sinusoidale datorită proprietăților A • ш realizarea oscilatoarelor - amplificare mare - impedanță de ieșire mică - impedanță de intrare foarte mare In fig sunt date două exemple de oscilatoare care utilizează amplificatoare operaționale Astfel - fig a - componentele reacția pozitivă și totodată elementele frecvența do oscilație f «• l/( rRC) (Rx t R punții Wien, asigurând ' , « R> = R; C» - C, » c), iar cu rezistențele R, și R« se asigură reacția negativă necesară păstrării constante a amplitudinii oscilațiilor In acest scop rezistența R este variabilă cu amplitudinea oscilațiilor (do exemplu un bec cu incandescență), în consecință, dacă amplitudinea oscilațiilor crește R crește șl reacția negativă (- r /o devine mai puternică micșorând Ieșirea - Tipuri de oscilatoare sinusoidale cu, amplificatoare operaționale f A - oaollatcr ou punt» ttiunt > - oeoUatar In cuadratur» In cazul din fig» b se utilizează două АО în montaj de integrator cu constanta de timp r = RC Dacă ux » U»sinet la intrarea celui de-al doilea integrator se va aplica tensiunea ax«u rezulta f tr • a/tf-coscoț fa ^’Sincdtdt = +— RCJ сот ' și, considerând or = alz rezultă u, = + U-coset Tensiunea u este aplicată prin a, la intrarea integrator rezultând a -t?sin(ot Fr — = U*sincot COT Acest tip de oscilator se numește în cvadratură * furnizează simultan semnal sinusoidal și semnal cosinu primului deoarece soidal• la căderea printr*o anumită frecvență, formă de undă și amplitudine Utilizarea invertoarelor este in: * acționări electrice; - alimentarea do siguranță a unor consumatori Inertoarele sunt circuite electronice oare transformă energia electrică de cto« în energie electrică de c a caracterizată accidentală a rețelei alternative, consumatorilor? i (sau alta decât cea care cer tensiune și de Hz) - alimentarea frecvență variabilt Invertoarele se clasifică: a) după forma de undă a tensiunii de ieșire - cu tensiune de ieșire dreptunghiulară • -cu tensiune de ieșire sinusoidală b) după modul de realizare a comutației: - cu comutație forțată > - cu comutație de la sarcină (cu circuit rezonant)# Invertor cu tensiune de ieșire dreptunghiulari exemplifica pe invertorul cu tensiune de ieșire de principiu este dată în Vom dreptunghiulara a cărui uchemă fig , a, iar diagramele de semnale din punctele caracteristice in fig b Acționara» presupunem că tiristorul Tl conduce și că c- — într-o situație staționară, deci anodul său are un potențial 